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Beschreibung 

Digi tales Signaliibertragungsverf ahren 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein digitales Signaliiber- 
tragungsverf ahren, insbesondere zur Ubertragung eines digita- 
len Signals iiber eine Potentialbarriere . 

Die Ubertragung digitaler Steuersignale und Datensignale iiber 
10 eine Potentialbarriere ist in elektrischen Anlagen vielfach 

erf orderlich, um unterschiedliche Schaltkreise , beispielswei - 
se einen ein Steuersignal erzeugenden Schaltkreis und einen 
das Steuersignal verarbeitenden Schaltkreis, elektrisch von- 
einander zu trennen. Um die Anzahl der Kopplungsstellen zwi- 
15 schen solchen elektrisch zu trennenden Schaltkreisen und Da- 
tenleitungen zu reduzieren werden vielfach serielle Ubertra- 
gungsverf ahren verwendet . So kommunizieren beispielsweise 
Mikrokontroller (/xC) iiber Schnittstellen des Typs RS-485 Oder 
iiber SPI-Schnittstellen (SPI = Serial Parallel Interface) mit 
20 anzusteuernden Schaltungskomponenten . Wiinschenswert ist hier- 
bei eine Dateniibertragung mit einer hohen Ubertragungsrate 
und eine potentialmafeige Trennung zwischen dem Mikrokontrol- 
ler und den anzusteuernden Schaltkreisen. AuSerdem muss das 
Ubertragungsverf ahren eine hohe Unempf indlichkeit gegeniiber 
^^5 Storungen aufweisen. 

Zur Dateniibertragung unter elektrischer Trennung einer Sen- 
derschaltung und einer Empf angerschaltung ist es bekannt , 
Transf ormatoren, insbesondere planare auf einem IC integrier- 

30 te Transf ormatoren, wie sie beispielsweise in der 101 00 282 
Al beschrieben sind, als Datenkoppler zu verwenden. Fiir die 
Ubertragung von Signalen iiber solche Transf ormatoren ist es 
erf orderlich, die Signale in fiir die Ubertragung geeignete 
Impulsfolgen umzusetzen, wobei es beispielsweise bekannt ist, 

35 aus einem zweiwertigen Steuersignal periodische Impulsfolgen 
zu erzeugen und zu iibertragen, wie dies beispielsweise in den 
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US-Patentschriften 4,027,152, US 4,748,419, US 5,952,849 und 
US 6,262,600 beschrieben ist. 

Planare in einer integrierten Schaltung integrierte Transfor- 
matoren, die auch als Coreless Transformer bezeichnet werden, 
sind in der Lage Daten mit einer Geschwindigkeit von bis zu 
ein 1 Gbaud zu iibertragen, wobei nicht nur die hohe Daten- 
iibertragungsgeschwindigkeit sondern auch der niedrige Ener- 
gieverbrauch bei einer guten Storsicherheit solche Transfor- 
matoren als Kopplungsbausteine in Dateniibertragungsstrecken 
attraktiv machen. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein schnelles und si- 
cheres Datenubertragungsverf ahren, insbesondere ein fur die 
Dateniibertragung iiber integrierte Transf ormatoren als Kopp- 
lungsbausteine geeignetes Ubertragungsverf ahren, zur Verfii- 
gung zu stellen . 

Dieses Ziel wird durch ein Datenubertragungsverf ahren gemaS 
der Merkmale des Anspruchs 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen des erf indungsgemaSen Verfahrens sind Gegenstand der 
Unteranspriiche . 

Bei dem erf indungsgemaSen digitalen Signaliibertragungsverf ah- 
ren ist vorgesehen, einen ersten und zweiten Ubertragungska- 
nal bereit zu stellen, wobei der erste Ubertragungskanal als 
„Ankiindigungskanal" fur eine Dateniibertragung und der zweite 
Ubertragungskanal als eigentlicher Datenkanal dient . Zur U- 
bertragung eines Datensignals wird zunachst ein wenigstens 
einen Impuls umf assendes Ankundigungs signal iiber den ersten 
Ubertragungskanal iibertragen, wobei das Datensignal anschlie- 
Send innerhalb eines Datensignal-Zeitf ensters einer vorgege- 
bene Zeitdauer nach dem Ankiindigungssignal iiber den zweiten 
Ubertragungskanal iibertragen wird. 

Bei dem erf indungsgemaSen Verf ahren werden das Ankiindigungs- 
signal und das Datensignal zeitlich versetzt iiber voneinander 
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getrennte Ubertragungskanale iibertragen, wodurch eine sehr 
hohe Storsicherheit gewahrleistet ist. Die Wahrscheinlich- 
keit, dass ein auf dem Datenkanal auftretendes Storsignal 
f alschlicherweise als Nutzsignal erkannt wird, ist bei dem 
erf indungsgemaSen Verfahren gering, da empf angerseitig nur 
solche Signale akzeptiert werden, die innerhalb des Datensig- 
nal-Zeitf ensters nach dem Ankiindigungs signal empfangen wer- 
den . 

Vorzugsweise umfassen die Ubertragungskanale jeweils ein mag- 
net isches Kopplungs element, insbesondere einen in einer in- 
tegrierten Schaltung integrierten Transf ormator . Die Verwen- 
dung zweier Ubertragungskanale, wobei Ankiindigungs signale auf 
dem ersten Ubertragungskanal und Datensignal auf dem zweiten 
Ubertragungskanal zeitlich versetzt zueinander iibertragen 
werden, reduziert bei der Verwendung von Transf ormatoren als 
Kopplungselemente die Storsicherheit auch deshalb, da elekt- 
romagnetische Storungen in den beiden Transf ormatoren im 
Gleichtakt auftreten, d.h. es werden Signale durch die Sto- 
rungen hervorgeruf en, die gleichzeitig auftreten und die sich 
im Signalverlauf gleichen. Solche Storsignale sind in einer 
Empf anger schaltung einfach zu detektieren und entsprechend 
einfach vom Nutzsignal zu trennen. 

Vorzugsweise beginnt das Datensignal-Zeitf enster , innerhalb 
dessen Datensignale iibertragen werden, nach einer Zeitdauer, 
die grower als Null ist, nach dem Ankundigungs s ignal . Das An- 
kiindigungssignal umfasst beispielsweise nur lediglich einen 
Impuls, wobei das Datensignal - Zeitf enster erst nach Ende die- 
ses Ankundigungsimpulses beginnt. 

Bei einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist ein weiterer U- 
bertragungskanal vorgesehen, fiber den Steuerinf ormationen ii- 
bertragen werden, wobei solche Steuerinf ormationen beispiels- 
weise ein Paritatspruf signal (Parity Check Signal) oder ein 
Ubertragungspriif signal (Transfer Check Signal) umfasst. Vor- 
zugsweise wird das Datensignal innerhalb der jeweiligen Da- 
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tensignal-Zeitf enster zur Erhohung der Redundanz und damit 
zur weiteren Erhohung der Storsicherheit kodiert iibertragen, 
wobei beliebige, die Redundanz erhdhende Kodierungsverf ahren 
einsetzbar sind. Im einfachsten Fall wird ein Datenimpuls o- 
5 der eine Datenimpulsf olge innerhalb des Datensignal- 

Zeitfensters wiederholt, das heiSt mehrfach zeitlich aufein- 
anderfolgend iibertragen. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren eignet sich auch zur Ubertra- 

10 gung eines zweiwertigen einen ersten oder zweiten Signalpegel 
aufweisenden Signals. Solche Signalverlauf e, bei denen ein 

^ Signal iiber eine vergleichsweise lange Zeitdauer, die wesent- 
lich grower ist als das Datensignal-Zeitf enster , einen ersten 
Signalpegel oder einen zweiten Signalpegel annimmt, ist ty- 

15 pisch fur Steuersignale , beispielsweise Ein- und Ausschalt- 
signale fur Verbraucher, die in elektrischen Anlagen unter 
potentialmaSiger Trennung zu iibertragen sind. Bei einer Aus- 
f iihrungsf orm des erf indungsgemafeen Verfahrens zur Ubertragung 
solcher Steuersignale ist vorgesehen, in regelmafeigen Zeitab- 

2 0 standen Ankiindigungs impulse zu iibertragen und wahrend der den 
Ankiindigungssignalen folgenden Datensignal-Zeitf enster je- 
weils Impulsf olgen zu iibertragen, die den ersten oder zweiten 
Signalpegel reprasentieren. Im einfachsten Fall wird wahrend 
des Datensignal-Zeitf ensters ein Impuls iibertragen, wenn das 

£5 Steuersignal einen ersten Signalpegel annimmt, und kein Im- 
puls iibertragen, wenn das Steuersignal einen zweiten Signal- 
pegel annimmt. Das in periodischen Zeitabstanden wiederholte 
iibertragen von Impulsf olgen, die den Signalpegel des Steuer- 
signal reprasentieren, tragt zur Erhohung der Storsicherheit 

30 bei der Ubertragung solcher Steuersignale bei, da selbst 

dann, wenn wahrend eines Datensignal-Zeitf ensters eine Sto- 
rung auftritt, die die Dateniibertragung unmoglich macht, das 
Datensignal wahrend eines der nachf olgenden Datensignal- 
Zeitfenster iibertragen wird, nachdem die Storung abgeklungen 

35 ist. 
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Das erf indungsgemaSe Verfahren wird nachfolgend in Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand von Figuren naher erlautert. In den 
Figuren zeigt 

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Datemibertragungsstrecke 
mit zwei Ubertragungskanalen, die jeweils ein Kopp- 
lungselement zur potentialmaSigen Trennung einer 
Senderschaltung und eine Empf angerschaltung umfas- 
sen, 

Figur 2 beispielhaf te Signalverlauf e von Signalen auf dem 
ersten und zweiten Ubertragungskanal , 



Figur 3 beispielhaf te Signalverlauf e von Signalen auf dem 
15 ersten und zweiten Ubertragungskanal sowie zeitli- 

che Verlaufe ausgewahlter interner Signale einer 
Senderschaltung und einer Empf angerschaltung bei 
einer Ausf iihrungsf orm eines erf indungsgemafeen Uber- 
tragungsverf ahrens (Figur 3a) und beispielhaf te 
20 Signalverlauf e von Signalen auf dem ersten und 

zweiten Ubertragungskanal sowie auf einem dritten 
als Steuerinf ormationskanal dienenden Kanal bei ei- 
ner Abwandlung des Verf ahrens (Figur 3b) , 

^3 Figur 4 ausgewahlte Signalverlauf e bei einem erf indungsge- 
maSen Verfahren zur Ubertragung eines zweiwertigen 
Steuersignals mit regelmafeigen Ankundigungsimpul- 
sen, 

30 Figur 5 ausgewahlte Signalverlauf e bei einem erf indungsge- 
maSen Verfahren zur Ubertragung eines zweiwertigen 
Steuersignals mit ereignisgesteuerten Ankundigungs- 
impulsen . 



35 In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben, 

gleiche Bezugszeichen gleiche Schaltungskomponenten und Sig- 
nale mit gleicher Bedeutung . 
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Figur 1 zeigt schematisch eine Datenubertragungsstrecke mit 
einer Senderschaltung 10, der ein Eingangssignal Sin zuge- 
fiihrt ist und eine Empf angerschaltung 2 0 die ein von dem Ein- 
gangssignal Sin abhangiges Ausgangssignal Sout bereitstellt . 
Die Datenubertragungsstrecke umfasst weiterhin einen ersten 
Ubertragungskanal mit einem Kopplungselement TR1 und einen 
zweiten Ubertragungskanal mit einem zweiten Kopplungselement 
TR2, wobei die Kopplungselemente TR1 , TR2 vorzugsweise je- 
weils einen integrierten Transf ormator zur potentialmafiigen 
Trennung der Senderschaltung 10 und Empf angerschaltung 20 um- 
f assen . 

Der erste Ubertragungskanal dient bei der dargestellten Uber- 
tragungsstrecke als Ankiindigungskanal , iiber den ein Ankiindi- 
gungssignal SI iibertragen wird, wenn eine Datenubertragung 
erfolgen soli. Der zweite Ubertragungskanal dient als eigent- 
licher Datenkanal, iiber den das eigentliche die Nutzinforma- 
tion enthaltende Datensignal an den Empfanger iibertragen 
wird. Sowohl das Ankundigungs signal SI als auch das Datensig- 
nal S2 sind einzelne Impulse oder Impulsf olgen, die durch die 
Senderschaltung 10 erzeugt werden, wobei die Dauer der ein- 
zelnen Impulse auf die Ubertragungseigenschaf ten der Kopp- 
lungselemente TR1, TR2 abgestimmt ist, urn diese Impulse bei 
storungsf reien Kanalen optimal zu iibertragen. Wie hinlanglich 
bekannt ist, umfasst jeder der Transf ormatoren TR1, TR" eine 
Primarspule, die durch die von der Senderschaltung 10 erzeug- 
ten Signal SI bzw. S2 erregt werden, wobei wegen der magneti- 
schen Kopplung von Primarspule und Sekundarspule aus den sen- 
derseitigen Impulsfolgen entsprechende empf angerseitige Im- 
pulsfolgen, die von der Empf angerschaltung 20 detektiert wer- 
den, resultieren. 

Figur 2 zeigt grundsat zlich die Signalverlauf e des Ankundi- 
gungssignals SI und des Datensignals S2 bei dem erf indungsge- 
maSen Verfahren. Bei dem Verfahren ist vorgesehen, iiber den 
als Ankiindigungskanal dienenden ersten Ubertragungskanal ein 
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Ankiindigungs signal SI zu iibertragen und jeweils innerhalb ei- 
nes Zeitfensters einer vorgegebenen Zeitdauer nach einem Im- 
puls oder einer Impulsfolge des Ankiindigungs signal einem Im- 
puls Oder eine Impulsfolge des Datensignals zu iibertragen. 
Als Ankiindigungs signal wird in dem Beispiel gemaS Figur 1 je- 
weils ein einzelner Ankiindigungs impu Is iiber den Ankiindigungs- 
kanal ubertragen, wobei nach einer Zeitdauer td nach dem Be- 
ginn des Ankiindigungs impulses ein Zeitfenster einer Zeitdauer 
tf gestartet wird, innerhalb dessen das Datensignal, das in 
dem Beispiel gemaS Figur 2 pro Zeitfenster lediglich einen 
Datenimpuls umfasst, ubertragen wird. Die Zeitdauer td, nach 
der das Datensignal -Zeitfenster beginnt, ist dabei grofier als 
die Impulsdauer des Ankiindigungs impulses , so dass das Zeit- 
fenster erst nach Ende des Ankiindigungs impulses beginnt, wo- 
durch die Ankiindigungs impulse und die den Ankiindigungs impul- 
sen innerhalb der Zeitfenster folgenden Datenimpulse zeitlich 
versetzt zueinander iibertragen werden, woraus die Storunem- 
pf indlichkeit des Verfahrens resultiert. 

Die wahrend des Datensignal -Zeitfensters iibertragene Datenim- 
pulsfolge kann die zu ubertragende Information auf nahezu be- 
liebige Weise enthalten. So kann beispielsweise wahrend eines 
Datensignal-Zeitf ensters lediglich ein Impuls iibertragen wer- 
den, wobei die zu iibertragene Information beispielsweise in 
der Zeitdauer enthalten ist, nur die dieser Impuls gegentiber 
dem Beginn des Datensignal-Zeitf ensters zusatzlich verschoben 
ist. Weiterhin konnen wahrend eines Datensignal-Zeitf ensters 
mehrere, beispielsweise n, Impulse iibertragen werden, die 
einzelne Bit eines zu iibertragenden Datenwortes, beispiels- 
weise der Lange n Bit reprasentieren . 

Die Synchronisation von Sender und Empfanger erfolgt bei dem 
erf indungsgemaEen Verfahren dadurch, dass empf angerseitig die 
Form des durch den Sender generierten Ankiindigungs signals und 
die Zeitdauer des Datensignal-Zeitf ensters sowie der zeitli- 
che Abstand zwischen dem Ankiindigungs signal und dem Datensig- 
nal-Zeitf enster bekannt sind. Mit jedem Empfang eines Ankiin- 
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digungssignals wird dadurch empf angerseitig abhangig von den 
bekannten Informationen iiber die Zeitdauer des Datensignal - 
Zeitfensters und dessen Abstand zu dem Ankiindigungssignal ein 
Zeitfenster erzeugt, innerhalb dessen Impulse, die empfanger- 
5 seitig auf dem Datenkanal empfangen werden, als Datensignal 
akzeptiert werden. 

Sofern ein Kodierer in der Senderschaltung 10 enthalten ist, 
der das innerhalb der Datensignal-Zeitf enster iibertragene 
10 Signal kodiert, so ist in der Empf angerschaltung ein entspre- 
chender Dekodierer enthalten, der aus den iiber den Datenkanal 
innerhalb der Datensignal-Zeitf enster empfangenen Signale das 
Ausgangssignal Sout bereitstellt . 

15 Figur 3 veranschaulicht ein Aus fiihrungsbei spiel des erfin- 

dungsgemafeen Verf ahrens , bei dem Ankiindigungs impulse des An- 
kiindigungssignal s SI periodisch im Takt eines Taktsignals Ts 
mit einer Periodendauer tc erzeugt werden. Im Takt dieses 
Taktsignals steht auch ein Eingangssignal Sin zur Verfiigung, 

20 das in Figur 3 beispielhaft als zweiwertiges Signal darge- 

stellt ist, dessen Pegel im Takt des Taktsignals Ts wechseln 
kann. Derartige Signale treten beispielsweise an Ausgangen 
von Schieberegistern auf. Die Information iiber den momentanen 
Pegel des Eingangssignals Sin wird in Datensignal - 
Zeitfenstern der Lange tf iibertragen, wobei diese Datensig- 
nal-Zeitf enster jeweils eine Zeitdauer td nach Beginn eines 
Ankiindigungs impulses beginnen. Die Umsetzung des Signalpegels 
des Eingangssignals Sin in die wahrend des Datensignal- 
Zeitfensters ubertragenen Impulse erfolgt dadurch, dass bei 

30 einem ersten Pegel, beispielsweise einem oberen Pegel, des 

Eingangssignal Sin in dem Datensignal-Zeitf enster zwei zeit- 
lich aufeinander folgenden Impulse iibertragen werden, wahrend 
bei einem zweiten Pegel, beispielsweise einem unteren Pegel, 
des Eingangssignals Sin keine Impulse wahrend des Zeitfens- 

3 5 ters erzeugt und iibertragen wird. Die Ubertragung von zwei 

aufeinander folgenden Impulsen dient der Redundanz und somit 
der Erhohung der Storunempf indlichkeit . 
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In der Empf angerschaltung 20 ist ein Schieberegister enthal- 
ten, wobei der Inhalt dieses Schieberegisters in Figur 3a e- 
benfalls dargestellt ist. In dieses Schieberegister wird je- 
weils dann eine logische Eins geschrieben, wenn wahrend des 
Datensignal-Zeitf ensters zwei Impulse detektiert werden. Bei 
dem vierten in Figur 3 dargestellten Datensignal-Zeitf enster 
liegt ein Ubertragungsf ehler vor, da lediglich ein Impuls an- 
stelle von zwei Impulsen ubertragen werden. Dieser eine Im- 
puls ist nicht ausreichend, urn eine logische Eins in das 
Schieberegister zu schreiben. Werden wahrend eines Datensig- 
nal-Zeitf ensters nach einem Ankundigungs impuls keine Impulse 
ubertragen, so wird eine logische Null in das Schieberegister 
geschrieben . 

Bei dem Verfahren gemalS Figur 3a ist weiterhin vorgesehen, 
ein Paritatssignal -Ankundigungsimpuls uber den Ankundigungs - 
kanal zu ubertragen und das zugehorige Paritatssignal inner- 
halb eines Datensignal-Zeitf ensters der Dauer tf uber den Da- 
tenkanal zu ubertragen. Bei diesem Verfahren ist festgelegt, 
dass jeder n-te Impuls des Ankundigungs signals SI ein Ankiin- 
digungsimpuls fur ein Paritatssignal ist bzw. dass wahrend 
jedes n-ten Datensignal -Zeitf ensters ein Paritatssignal uber- 
tragen wird. Bei einer Datemibertragung von Datenwortern der 
Lange 8 bit ist jeder neunte Ankundigungs impuls ein Ankundi- 
gungsimpuls fur ein Paritatssignal. 

Bei dem in Figur 3a dargestellten Verfahren wird in dem Emp- 
fanger 20 nach einer Zeitdauer ts nach dem Paritatssignal- 
Ankiindigungs impuls ein internes Ubertragungssignal generiert, 
nach dessen MaSgabe das zuvor beschriebene Schieberegister 
zur Erzeugung des Ausgangssignals Sout ausgelesen wird, so- 
fern die aufgrund des Paritatssignals vorgenommene Paritats- 
iiberprufung ein korrektes Ergebnis liefert. 

Figur 3b zeigt eine Abwandlung des in Figur 3a dargestellten 
Verfahrens, wobei vorgesehen ist, uber einen dritten Ubertra- 
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gungskanal, der gestrichelt in Figur 1 eingezeichnet ist und 
der ebenfalls ein Kopplungselement , vorzugsweise ein magnet i- 
sches Kopp lungs element , aufweist, jeweils am Ende der Uber- 
tragung eines Datenwortes einen Paritatssignal - 
Ankundigungs impuls und wahrend eines Datensignal-Zeitf ensters 
der Dauer tf nach diesem Paritatssignal -Ankiindigungsimpuls 
ein Paritatssignal iiber den Datenkanal zu ubertragen. 
Das Vorsehen eines separaten Kanals fur den Paritatssignal- 
Ankiindigungsimpuls verringert die Storanf alligkeit des Sys- 
tems und macht das System dartiber hinaus flexibler beziiglich 
der Ubertragung von Datenworten unterschiedlicher Lange. So 
wird eine Paritatspriif ung erst dann durchgef iihrt , wenn ein 
Paritatssignal -Ankiindigungsimpuls auf dem weiteren Kanal emp- 
fangen wird. 

Bei dem Verfahren gemaS Figur 3b ist auSerdem vorgesehen, ii- 
ber den weiteren Kanal einen Stoppimpuls zu ubertragen, nach 
dessen MaSgabe das interne Ubertragungssignal generiert wird, 
nach dessen MaSgabe wiederum das zuvor mit den Daten des Da- 
tenkanals beschriebene Schieberegister ausgelesen wird. Zur 
Erhohung der Storsicherheit wird vorzugsweise simultan zu dem 
Stoppimpuls ein Impuls auf dem Ankiindi gungskanal ubertragen, 
wobei nur dann ein internes Ubertragungssignal zum Auslesen 
des Schieberegisters und zur Ausgabe des Ausgangssignals Sout 
am Ausgang des Empfangers 20 erzeugt wird, wenn in dem Emp- 
fanger der Stoppimpuls und der Impuls auf dem Ankiindigungska- 
nal empfangen werden. 

Figur 4 veranschaulicht ein Ausf uhrungsbeispiel eines erfin- 
3 0 dungsgemalSen Verfahrens zur Ubertragung der in einem Steuer- 
signal Sin enthaltenen Information, wobei das Steuersignal 
Sin ein zweiwertiges Signal ist, das einen oberen oder einen 
unteren Pegel annimmt, wobei der jeweilige Pegel fur eine 
Zeitdauer anliegt, die viblicherweise wesentlich groSer ist, 
35 als die Zeitdauer eines Datensignal-Zeitf ensters . Zur Uber- 
tragung eines solchen Signals ist vorgesehen, uber den Ankiin- 
digungskanal in regelmafeigen Zeitabstanden Ankundigungsimpul- 



10 
15 



20 



2001 18573 



11 



se zu iibertragen und innerhalb von Datensignal-Zeitf enstern 
der Dauer tf , die jeweils eine Zeitdauer td nach Beginn eines 
Ankiindigungs impulses beginnen, wenigstens einen Impuls zu ii- 
bertragen, der Inf ormationen bezuglich des momentanen Signal- 
pegels des Steuersignals Sin enthalt. In dem Ausf iihrungsbei- 
spiel gemaS Figur 4 wird innerhalb des Zeitfensters tf ein 
Impuls iibertragen, wenn das Eingangssignal Sin einen oberen 
Signalpegel annimmt, und es wird kein Impuls innerhalb des 
Datensignal-Zeitf ensters iibertragen, wenn das Eingangssignal 
Sin einen unteren Signalpegel annimmt. 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren werden damit in regelma- 
Sigen Zeitabstanden Impulse iibertragen, die auf den momenta- 
nen Pegel des Eingangssignals Sin hinweisen. Hieraus resul- 
tiert eine hohe Unempf indlichkeit gegeniiber Storungen, da 
selbst dann, wenn Storungen wahrend einer oder mehrerer Da- 
tensignal-Zeitf enster auftreten, friiher oder spater ein kor- 
rekter Impuls iibertragen wird. 

In dem dargestellten Signalverlauf gemafi Figur 4 wechselt das 
Eingangssignal Sin zu einem Zeitpunkt tl von einem unteren 
Pegel auf einen oberen Pegel. Die Information iiber diesen Pe- 
gelwechsel wird bei dem Verfahren zeitverzogert nach einer 
Zeitdauer tdp iibertragen, wobei diese Zeitdauer tdp aus dem 
zeitlichen Abstand td zwischen dem Ankiindigungs impuls und dem 
Datensignal-Zeitf enster und aus dem zeitlichen Abstand zwi- 
schen dem Pegelwechsel des Eingangssignals Sin und dem Ankiin- 
digungsimpuls resultiert . Entsprechend ergibt sich eine Ver- 
zogerung tdn bei einem Wechsel des Signalpegels von einem o- 
beren Pegel auf einen unteren Pegel des Eingangssignal Sin, 
der entsprechend aus einer Verzogerungszeit zwischen dem 
Zeitpunkt t2 , zu dem der Pegelwechsel stattfindet, und dem 
Zeitpunkt des nachsten Ankiindigungs impulses und aus dem zeit- 
lichen Abstand td zwischen dem Ankiindigungs impuls und dem Da- 
tensignal-Zeitf enster , zu dem die Information iiber den statt- 
gefundenen Pegelwechsel iibertragen wird, resultiert. 
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Figur 5 veranschaulicht eine Abwandlung des anhand von Figur 
4 erlauterten Verfahrens zur Ubertragung eines zweiwertigen 
Signals Sin. Bei diesem Verfahren werden die Ankundigungs im- 
pulse zum Einen periodisch erzeugt, wie insbesondere anhand 
5 des ersten Zeitabschnittes , wahrend dem das Signal einen 

High-Pegel annimmt, ersichtlich ist. Zudem werden die Ankun- 
digungs impulse ereignisgesteuert bei einem Pegelwechsel des 
Eingangssignals Sin erzeugt, um die Verzoge rungs dauer zwi- 
schen dem Pegelwechsel und dem diesen Pegelwechsel reprasen- 

10 tierenden Impuls des Datensignals gegeniiber dem Verfahren 

nach Figur 4 zu reduzieren. Anhand des Zeitverlaufs fur das 
Ankundigungs signal SI in Figur 5 wird deutlich, dass neben 
den periodisch wiederkehrenden Ankiindigungsimpulsen weitere 
Ankundigungs impulse vorhanden sind, deren Auftreten von einem 

15 Pegelwechsel des Eingangssignals Sin abhangig ist. Die Verzo- 
gerungszeit, die bei diesem Verfahren gemaiS Figur 5 zwischen 
einer steigenden Flanke des Eingangssignals Sin und dem Sen- 
den eines diese Flanke reprasentierenden Nutzimpulses ver- 
geht, entspricht im Wesentlichen der Zeitdauer td, sofern der 

20 Nutzimpuls unmittelbar zu Beginn des Datensignal -Zeit f ensters 
ubertragen wird. Die maximale Zeitverzogerung zwischen einem 
Pegelwechsel des Eingangssignals Sin und dem Ausgangssignal 
Sout betragt tdn=tp+tf, wobei tp wieder die Zeitdauer zwi- 
schen dem Beginn eines Ankundigungs impulses und eines Daten- 
^#5 signal-Zeitf ensters und tf die Dauer des Datensignal- 

Zeitf ensters ist. Diese Verzogerungszeit tritt bei einem 
Wechsel des Signalpegels des Eingangssignals von einem oberen 
zu einem unteren Signalpegel auf . Diese Information wir da- 
durch ubertragen, dass wahrend des Datensignal-Zeitf ensters 

30 kein Impuls ubertragen wird, so dass die Dauer dieses Zeit- 
fensters abgewartet werden muss bis das Ausgangssignal Sout 
seinen Pegel wechselt. 

Bei dem bislang erlauterten Verfahren werden Ankiindigungsim- 
3 5 pulse, die eine Datemibertragung ankiindigen und Datenimpulse 
zur Erhohung der Storsicherheit iiber physikalisch voneinander 
getrennte Kanale ubertragen. Ist eine Verringerung der Stor- 
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sicherheit akzeptabel, so ist bei einer Abwandlung des bisher 
erlauterten Verfahrens vorgesehen, die Ankundigungs impulse 
und die Datenimpulse statt uber getrennte Kanale uber nur ei- 
nen gemeinsamen Kanal zu iibertragen. Die Datenimpulse werden 
dabei jeweils innerhalb eines einem Ankundigungs impuls zeit- 
lich folgenden Datensignal-Zeitf enster einer vorgegebenen 
Lange iibertragen werden, wobei wie bei dem bisher erlauterten 
Verfahren empf angerseitig nur solche Datenimpulse "akzep- 
tiert" werden, die innerhalb des Datensignal-Zeitf ensters 
nach einem Ankundigungs signal bzw. Ankundigungs impuls iiber- 
tragen werden, 

Bei dieser Abwandlung des Verfahrens ist lediglich ein U- 
bertrager erf orderlich, so dass die zur Realisierung der U- 
bertragungsstrecke und der zugehorigen Sender- und Empfanger- 
schaltungen erf orderliche Chipflache gegeniiber dem Verfahren 
mit zwei Ubertragungskanalen urn bis zu 50% reduziert ist. 
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Bezugszeichenliste 

10 Sendeeinheit 

2 0 Emp f angere i nhe i t 

5 1 Ankiind i gung s s i gn a 1 

52 Datensignal 

S in Eingangs s ignal 

Sout Ausgangs s ignal 

td zeitlicher Abstand zwischen einem Ankiindigungs- 

impuls und dem Datensignal-Zeitf enster 
tf Zeitdauer des Datensignal-Zeitf ensters 

TR1 , TR2 Kopplungselement 
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Patentanspruche 

1. Digitales Signalubertragungsverf ahren, das folgende Ver- 
f ahrensschritte umfasst: 

- Bereitstellen eines ersten Ubertragungskanals (TR1) und ei 
nes zweiten Ubertragungskanals (TR2) , 

- Ubertragen eines wenigstens einen Impuls umfassenden Ankiin 
digungs signals (SI) iiber den ersten Ubertragungskanal (TR1) , 

- Ubertragen eines Datensignals (S2) innerhalb eines Daten- 
signal-Zeitf ensters einer vorgegebenen Zeitdauer (tf) nach 
dem Ankiindigungs signal (SI) iiber den zweiten Ubertragungska- 
nal (TR2) . 

2. Signalubertragungsverf ahren nach Anspruch 1, bei dem das 
Datensignal-Zeitf enster nach einer Zeitdauer, die groSer als 
Null (td) ist nach dem Ankiindigungs signal beginnt . 

3. Signalubertragungsverf ahren nach Anspruch 1 oder 2, bei 
dem der erste Ubertragungskanal ein erstes magnetisches Kopp 
lungselement (TR1) umfasst und/oder der zweite Ubertragungs- 
kanal (TR2) ein zweites magnetisches Kopplungselement um- 
fasst . 

4 . Signalubertragungsverf ahren nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, bei dem ein weiterer Ubertragungskanal zur Verfii- 
gung (TR3) steht, iiber den Steuerinf ormationen ubertragen 
werden . 

5. Signalubertragungsverf ahren nach Anspruch 4, bei dem die 
Steuerinf ormationen ein Paritatspriif signal und/oder ein U- 
bertragungs- Stoppsignal umfassen. 
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6. Signaliibertragungsverf ahren, nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, bei dem das Datensignal innerhalb des Datensignal- 
Zeitfensters kodiert iibertragen wird. 

7. Signaliibertragungsverf ahren nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, bei dem zur Ubertragung eines einen ersten oder 
zweiten Signalpegel aufweisenden Signals (Sin) , Ankiindigungs- 
signale (SI) in regelmafiigen Zeitabstanden ubertragen werden, 
wobei wahrend der den Ankiindigungssignalen (SI) folgenden Da- 
tensignal-Zeitf enstern jeweils Impulsfolgen ubertragen wer- 
den, die den ersten oder zweiten Signalpegel reprasentieren. 

8 . Signaliibertragungsverf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, bei dem zur Ubertragung eines einen ersten oder zweiten 
Signalpegel aufweisenden Signals (Sin) , Ankiindigungssignale 
(SI) bei jedem Pegelwechsel des Signals (Sin) ubertragen wer- 
den, wobei wahrend der den Ankiindigungssignalen (SI) folgen- 
den Datensignal-Zeitf enstern jeweils Impulsfolgen iibertragen 
werden, die den ersten oder zweiten Signalpegel reprasentie- 
ren . 

9. Verf ahren nach Anspruch 8, bei dem auiSerdem Ankiindigungs- 
signale (SI) in regelmaSigen Zeitabstanden ubertragen werden, 
wobei wahrend der den Ankiindigungssignalen (SI) folgenden Da- 
tensignal-Zeitf enstern jeweils Impulsfolgen ubertragen wer- 
den, die den ersten oder zweiten Signalpegel reprasentieren. 

10. Digitales Signaliibertragungsverf ahren, das folgende Ver- 
f ahrensschritte umf asst : 

- Bereitstellen eines Ubertragungskanals , 

- Ubertragen eines wenigstens einen Impuls umfassenden Ankiin- 
digungssignals iiber den Ubertragungskanal , 
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- Ubertragen eines Datensignals innerhalb eines Datensignal- 
Zeitfensters einer vorgegebenen Zeitdauer nach dem Ankiindi- 
gungssignal uber den Ubertragungskanal . 
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Z u s a mm e n f a s s u n g 

Digitales Signalubertragungsverf ahren uber zwei Kanale 

Die Erfindung betrifft ein digitales Signaliibertragungsver- 
f ahren, das folgende Verf ahrensschritte umfasst: 

- Bereitstellen eines ersten Ubertragungskanals (TR1) und ei 
nes zweiten Ubertragungskanals (TR2) , 

- Ubertragen eines wenigstens einen Impuls umfassenden Ankun 
digungssignals (SI) uber den ersten Ubertragungskanal (TR1) , 

- Ubertragen eines Datensignals (S2) innerhalb eines Daten- 
signal-Zeitf ensters einer vorgegebenen Zeitdauer (tf) nach 
dem Ankundigungs signals (SI) uber den zweiten Ubertragungska 
nal (TR2) . 
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